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Die Gorgonaria, Pennatularia und Antipatharia 
des Tiefwassers der Biskaya (Cnidaria, Anthozoa) 

Ergebnisse der französischen Expeditionen Biogas, Polygas, Geomanche, 
Incal, Noratlante und Fahrten der « Thalassa » 

I. Allgemeiner Teil 
von Manfred Grasshoff 


Zusammenfassung 

1. Durch die französischen Expeditionen in der Biskaya in den letzten 12 Jahren, vor allem 
durch die BIOGAS-Expeditionen, wurden die benthischen Lebensräume des Bathyals und Abyssals 
der Biskaya intensiv untersucht. Es wurde jetzt insgesamt 43 Arten von Gorgonaria, Pennatularia 
und Antipatharia nachgewiesen, davon 18 Arten erst durch diese Expeditionen. 

2. Die taxonomische Abgrenzung der Arten wurde hier überprüft, mehrere Gorgonarien- 
Arten werden hier erstmals in revidierter Form genannt. Drei weitere Arten über die 43 genannten 
hinaus bleiben in ihrer Abgrenzung unklar und werden nicht in die faunistisch-ökologisclie Betrach¬ 
tung einbezogen. 

3. Die Gorgonaria, Pennatularia und Antipatharia sind Schwebepartikelfresser, sie zählen 
somit (etwa neben Schwämmen und Alcyonarien) zu den großen sessilen Filtrierern des Epibenthos, 
und wegen ihrer Größe zum Megabenthos. 

4. Etwa die Hälfte der hier gefundenen Arten siedelt auf Weich- und Lockerböden, die andere 
Hälfte braucht feste Gegenstände (Fels, Steine, Muschelschalen) zum Anheften, diese Arten sind 
typisch für die « fonds meubles » des Bathyals und Abyssals. 

5. Massenvorkommen wurden für die Gorgonarie Acanella arbuscula in ca. 2 000 in Tiefe 
liachgewiesen. 

6. Zwei Arten sind typisch abyssale Arten, sie wurden nicht oberhalb von ca. 3 800 m gefunden. 
Die meisten anderen Arten sind typisch bathyal, einige kommen auch in größeren Tiefen verein¬ 
zelt vor (« Gäste im Abyssal »), wenige steigen bis ins Litoral auf. Nur einige wenige Arten sind 
typisch für das untere Litoral und obere Bathyal. 

7. Eine abyssale Art kommt im Atlantik und im zentralen Indik vor, die andere dariiber- 
hinaus auch im Westpazifik und in der antarktischen Region. 

8. Unter den bathyalen Arten ist die ostatlantische Komponente mit rund einem Drittel 
der Arten stark vertreten. Über ein Drittel der Arten sind im Atlantik, vor allem dem Nordatlan¬ 
tik, weiter verbreitet ; weniger als ein Drittel ist atlantisch-indowestpazifisch oder kosmopoli¬ 
tisch verbreitet. 

9. Innerhalb des Faunengebietes Nördlicher Ostatlantik ist die Biskaya durch das Fehlen 
einiger Arten und möglicherweise durch drei endemische Arten gekennzeichnet. 

10. Auf den sechs bei den BIOGAS-Expeditionen näher untersuchten Stationen wurden 19 
Arten, also fast die Hälfte der aus der Biskaya insgesamt bekannten, gefunden. 
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11. Artbestand und Dichte sind auf den Stationen sehr unterschiedlich. Auf Station 1 über¬ 
wiegen die Weichbodenbewohner und Acanella arbuscula bildet Massen Vorkommen. Auf Station 
6 bei ebenfalls ca. 2 000 m in der Süd-Biskaya überwiegen die Hartbodenbewohner, hier ist die 
Dichte der Fänge gering. Die Station 2, in ca. 3 000 m Tiefe, der Station 1 benachbart, zeigt einen 
weitgehend anderen Artenbestand, auch hier überwiegen Weiehbodenbcwohner, die Dichte scheint 
wesentlich geringer als auf Station 1. — Die drei Stationen 3-5 in 4 000-4 600 m Tiefe zeigen eine 
geringe Diversität von Arten und eine geringe Dichte der Bestände. 

12. Die unterschiedliche Zusammensetzung der Artbcstände an verschiedenen Stellen läßt 
sich aus einer großräumig und kleinräumig fleckenhaften Verbreitung (« patehincss ») erklären. 
Zu deren Aufklärung sind Fotoserien über lange Strecken, wie sie von den Fotoschlitten (Troika) 
geliefert werden, geeignet. 

Resume. 

1. Gräce aux expeditions frangaises dans le golfe de Gascogne au cours des dix dernieres annees, 
et notamment au cours des rnissions BIOGAS, plusieurs stations bathvales ct abvssales ont ete 
explorees intensivement. Un total de 38 especes de Gorgonides, Pennatulides et Antipathaires 
a ete rccense dont 17 especes sont trouvees pour la premiere fois dans le golfe de Gascogne gräce ä 
ees expeditions. 

2. Lcs definitions taxonomiques des especes ont ete verifiees ; plusieurs especes de Gorgonides 
sont nommees pour la premiere fois dans cette etude sous leur forme revisee. Trois autres especes, 
(»n plus des 38 dejä nommees, restent mal definies et n’ont pas etc eonsiderees dans l’analyse fau- 
nistique ct ecologique. 

3. Les Gorgonides, Pennatulides et Antipathaires sont des suspensivores •, on les considere 
(de meme que les Spongiaires et Alcyonides) parmi lcs grands animaux sessiles, filtreurs appartenant 
ä Pepibenthos et, compte tenu de leur grande tadle, au Megabcnthos. 

4. Environ la moitie des especes recoltees sont localisees sur fond vaseux, les autres ont besoin 
pour sc fixer d’objets solides (rocher, cailloux, debris de coquilles) ; ces gcnres sont typiques des 
fonds meubles de l’etage bathyal et abyssal. 

5. Les Gorgonaires Acanella arbuscula ont ete trouves en tres grande quantite dans des pro- 
fondeurs d’environ 2 000 m. 

6. Deux especes sont typiquement abyssales. Elles n’ont pas ete trouvees au-dessus de 3 800 m. 
La plupart des autres especes sont typiquement bathyalcs ; quelques-unes (hotes des abysses) 
existent egalement de maniere isolee dans les grands fonds, d’autres vivent meme en milieu littoral. 
Tres peu d’espeecs sont typiques du littoral inferieur et du bathyal superieur. 

7. Une espece abyssale existe dans l’ocean Atlantique et dans l’ocean Indien central ; d’autres 
vivent en plus dans l’ocean Pacifique Ouest et dans les regions arctiques. 

8. Parmi les especes bathyales, un tiers environ a une distribution est-atlantique ; plus d’un 
autre tiers est repandu dans l’ocean Atlantique et plus particulierement dans l’ocean Atlantique 
Nord. Aloins d’un tiers a une repartition atlantique indo-ouest-pacifique ou est cosmopolite. 

9. A l’interieur de la province faunistique du Nord-Est atlantique, le golfe de Gascogne est 
marque par l’absence de quelques genres et la prescnce probable de trois especes endemiques. 

10. Sur les six stations explorees intensivement au cours des campagnes BIOGAS, 19 especes 
ont ete trouvees, ce qui represente donc la moitie de la totalite eonnue du golfe de Gascogne. 

11. La repartition des especes et la densite des individus sont variables suivant les stations. 
A la Station 1 les formes vivant sur fond meuble sont majoritaires et Acanella arbuscula y est 
representee en masse. A la Station 6, egalement ä 2 000 m au sud du golfe de Gascogne, les especes 
vivant sur substrat dur sont ici majoritaires ; en revanche, les recoltes y sont moins denses. La 
Station 2, ä des profondeurs d’environ 3 000 m ä proximite de la Station 1, montre une composition 
faunistique totalement differente ; ä cette Station egalement, les especes de fond meuble sont 
majoritaires mais ä distribution moins dense. Les trois stations 3, 4 et 5 situees entre 4 000 et 4 600 m 
de profondeur revelent une diversite specifique plus faible et une densite des colonies moindre. 



— 733 — 


12. La distribution differente des especes dans des secteurs distincts, peut s’expliquer par 
l’existence d’une repartition en agregats plus ou moins grande. Pour explorer cette distribution 
en agregats, des series de photos (au moyen d’une troi’ka par exemple) sur de longues distances 
seraient appropriees. 

M. Grasshoff, Natur-Museum und Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt am Main. 


Einleitung 

Die benthischen Tiefwasser-Lebensgemeinschaften der Biskaya wurden in den letzten 
12 Jahren durch französischen Expeditionen eingehend untersucht. Die Fauna der Gorgo- 
narien, Pennatularien und Antipatharien, die im Bathyal und Abyssal einen wesentlichen 
Teil des epibenthischen, sessilen Megabenthos stellen, kann heute für diese Region als 
gut bekannt gelten, soweit das den Artbestand betrifft. Darüber hinaus erbrachten die 
Expeditionen einen ersten Einhlick auch in die räumliche Verteilung der Arten und damit 
der Benthoslebensgemeinsehaften dieses Gebietes. 

Die Aktivitäten der verschiedenen Expeditionen, die durchaus unterschiedliche 
Fragestellungen verfolgten und die Biskaya oft nur streiften, können in zwei Arbeitsbereiche 
geteilt werden : viele einzelne Probeentnahmen an verstreuten Stationen, sow r ie konzen¬ 
trierte Benthos-Auf nahmen an wenigen Stationen. 

Der generelle Überbliek über den Artbestand wmrde erheblich erweitert durch die 
vielen Probeentnahmen an verschiedenen Stellen. Die bisherige Kenntnis über die Tief¬ 
wasser-Arten heruhte vor allem auf den Expeditionen der « Caudan » 1895, der « Huxley » 
1906 und den Campagnes du Prince Albert 1 de Monaco. Die Anzahl der aus der Biskaya 
bekannten Arten hat sich jetzt durch die neuen Expeditionen auf 43 erhöht, und somit 
mehr als verdoppelt. Neben vielen Neunaehweisen für das Gebiet stehen drei neu beschrie¬ 
bene Arten, die bisher nur von ihren Originalfunden in der Biskaya hekannt sind. 

Einen genaueren Einblick in die Dichte und Diversität der Arten an ausgcwählten 
Stellen ergab sich durch die Biogas-Expeditionen, die auch an Masse das meiste Material 
erbrachten (Laubieh & Sibuet, 1977, 1979) : Auf sechs Stationen in unterschiedliehen 
Tiefen von 2 000-4 600 m wurden Areale von ea. 10 X 15 sin Größe dureh etwa je 20 Ein¬ 
sätze von Sehleppgeräten untersucht und Schnitte mit dem Fotoschlitten Troika photo¬ 
graphiert. Auf diesen sechs Stationen wurde nur etw T a die Hälfte der insgesamt in der 
Biskaya naehgewiesenen Arten gefunden. Das weist auf die ungleiche Verteilung der Arten 
hin, die hier wie anderswo offenbar großräumig und kleinräumig fleekenhaft ist. Diese 
Strukturierung ist heute noch weitgehend unhekannt. 

Eine weitere Aufklärung der Frage nach Verteilung und Dichte der sessilen Organismen 
des Megabenthos ist nur durch den Einsatz von Fotoschlitten zu erwarten. Während man 
über die vagilen Organismen über den Tiefseeböden dureh die Fotofallen neue Erkenntnisse 
gewonnen hat (s. dazu Wolfe, 1977 ; Thiel, 1977 ; Thiel & Rumoiir, 1979), sind Vertei¬ 
lung und ökologische Rolle der großen epibenthischen Filtrierer weitgehend unklar. Die 
Fotoschlitten, die über die Verteilung Aufschluß geben können, zeigen jedoch nicht die 
wahrscheinlich bestehenden Interdependenzen zwischen sessilen und vagilen Epibenthos- 
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Organismen, die schon für die Isidella elongata -Wiesen des Mittelmeeres aufgezeigt werden 
konnten (Carpine & Grassiioff, 1975). 

Das Material stammt von den Expeditionen ßiogas, Polygas, Noratlante, Geomanche und 
Incal, die alle vom Centre oceanologique de Bretagne, Brest, durchgeführt wurden, sowie von 
Fahrten der « Thalassa )), die von der Station biologique de RoseolT ausgingen. Das Material wurde 
im Centre national de tri d’oeeanographie biologique, Brest, (Leitung : M. Segonzac) sortiert 
und von dort zur Verfügung gestellt. 

Das Material befindet sich im Museum national d’Histoire naturelle, Paris ; einige Belegstücke 
davon im Centre oceanologique de Bretagne, Brest, und im Senckenberg Museum Frankfurt am 
Main. 

Mein Dank gilt Dr. M. Sibuet, Centre oceanologique de Bretagne, Brest, Prof. Dr. L. Laubier, 
CNEXO, Paris, Dr. L. Cabioch, Roscoff, M. Segonzac, Brest, für die Übermittlung des Materials 
zur Bearbeitung und vielseitige Hilfe ; ebenso Dr. A. Tixier-Durivault und M.-J. d’Hondt, 
Prof. Dr. C. Levi, Museum national d’Histoire naturelle, Paris, für viele Hinweise und Unterstüt¬ 
zung. Für Vergleichsmaterial danke ich Dr. C. Carpine und G. Testa, Institut oceanographique, 
Monaco, Dr. P. F. S. Cornelius, British Museum (Natural History), London, Prof. Dr. II. W. Levi, 
Museum of Comparative Zoology, Cambridge, und Dir. G. Maul, Museu Municipal, Funchal-Madeira. 

Alle Fotos M. Grasshoff und U. Herber. 


ALLGEMEINER TEIL 


1. Die taxonomische Grundlage der Bearbeitung des Expeditionsmaterials 

Die ökologischen und faunistischen Ergebnisse über die Benthos-Lehensgemein- 
schaften des Tiefwassers der Biskaya sind unmittelbar abhängig davon, in welcher Weise 
die Artabgrenzungen gefaßt werden. Alle drei bier behandelten Gruppen sind in einer 
taxonomischen Situation, die eine einfache Determination des Materials nicht erlaubt ; 
es mußten zum Teil Revisionen der Arten durchgeführt werden. Alle in der Biskaya gefun¬ 
denen Arten sind deswegen im Teil II der Arbeit dargestellt. 

Die taxonomische Situation der drei Gruppen 

Pennatularia : Die Ordnung Pennatularia ist die taxonomisch am besten durch¬ 
gearbeitete der drei Gruppen, vor allem durch die Arbeiten von Ivükenthal & Broch, 
1911 (in der Zusammenfassung durch Kükentiial, 1915) und weitere Arbeiten von Broch 
(1957, 1958). Die meisten, wenn auch nicht alle, der hier gegebenen Artabgrenzungen können 
auch heute noch aufrecht erhalten werden. 

Gorgonaria : Die letzte zusammenfassende Bearbeitung der Gorgonaria durch Küken¬ 
thal, 1919 und 1924, bedarf in vielen Artabgrenzungen und Gattungseinordnungen der 
Revision. Für die hier besonders angesprochenen Arten des Ostatlantik wurde dazu ein 
Anfang gemacht in Arbeiten von Grasshoff, 1972, 1973 und 1977, und von Carpine & 
Grasshoff, 1975. Die im vorliegenden Biskaya-Material zu determinierenden Primnoidae, 
Chrysogorgiidae und Isididae, deren Revisionen noch nicht publiziert sind, werden hier 
erstmals in revidierter Form genannt. 
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Antipatharia : Die Artabgrenzungen bei den Antipatharia müssen weitgehend 
überprüft werden. Einige atlantische Arten wurden neu bearbeitet von Opresco, 1972 
und 1979. Von den 10 aus der Biskaya bekannten Arten sind deswegen aueh nur 7 einiger¬ 
maßen klar abgrenzbar, während die (ihrigen 3 problematisch bleiben und nicht in die 
ökologisehe und faunistisehe Betrachtung einbezogen wurden. 

Generelle Grundlagen der Artabgrenzung 

Alle hier genannten Arten wurden kritisch überprüft, d.h., ihre taxonomisehe Abgren¬ 
zung naeh morphologischen Merkmalen unter Berücksichtigung der Variahilität wurde 
naehgeprüft, in einigen Fällen neu bearbeitet. 

Alle Arten sind nur naeh morphologischen Kriterien unterschieden und gekennzeichnet, 
eine biologische Überprüfung dieser Einheiten konnte nicht erfolgen, — sie dürfte sieh 
bei weit verbreiteten Tiefwasserarten wohl aueh als nahezu unmöglich erweisen. 

Die Arten sind damit naeh dem Prinzip getrennt, daß eine Artgrenze dann zu ziehen 
ist, wenn zwischen den Variationsspektren der (von uns für wichtig gehaltenen) Merkmale 
klare Diskontinuitäten bestehen. Diese Methode ist keineswegs eine Garantie dafür, daß 
man biologisch getrennte Einheiten zu fassen bekommt, wie neuerlich wieder von Bonik, 
Gutmann & Langf.-Behtalot (1978) und von Grassiioff (1980) am Beispiel der aueh 
in der Biskaya gefundenen P aragor gia johnsoni diskutiert wurde. Auf diese Problematik 
muß gerade hier hingewiesen werden, denn die faunistiseh-ökologisehen Aussagen sind nur 
so gut wie die taxonomisehen Abgrenzungen, aufgrund derer sie gewonnen wurden. Diese 
Abgrenzungen sind grundsätzlich immer offen für Veränderung, sie dürfen nieht als quasi 
bürokratisch abrufbare, fest gefügte Einheiten anfgefaßt werden, die sie nie sein können. 

Bei einem Teil der hier bearbeiteten Arten gelangt man mit dieser Abgrenzungsniethode 
zu Einheiten, die von ihren Naelibareinheiten weit getrennt sind. Es sind bei ihnen so 
starke Konstruktionsuiitersehiede gegeben, daß eine genetisehe Inkompatibilität als sicher 
zu unterstellen ist. Solehe völlig isoliert stehenden Arten (die gleichzeitig monotypisehe 
Gattungen darstellen) sind z.B. Funiculina quadrangularis oder Anthothela grandiflora. 
Es ist kaum anzunehmen, daß solehe Einheiten eines Tages mit anderen zusammengelegt 
werden müßten, allenfalls könnte sieh die Notwendigkeit ergeben, sie in Untereinheiten 
zu zerlegen, wie etwa geografische Rassen, was dann natürlich wiederum eine Modifikation 
geografischer oder ökologischer Aussagen nach sieh zöge. 

In anderen Fällen, wie etwa hei den Acanthogorgia- Arten, sind die heutigen Artgren¬ 
zen nieht mit so großen Konstrnktionsuntersehieden verbunden, daß eine Vereinigung der 
jetzt getrennten Einheiten als praktisch unmöglich erschiene. Für diese Arten gilt das 
oben gesagte in vollem Umfang. 


II. Zun Ökologie der Arten 

Die Tiefwasser-Arten der Gorgonaria, Pennatularia und Antipatharia ernähren sieh 
von Sehwebepartikeln, die sie mit den Tentakeln ihrer meist zahlreichen Polypen fangen, 
d.h. aus dem Wasserstrom aus filtrieren. Für die Pennatularia kommt sehr wahrscheinlich 
die Möglichkeit hinzu, Nahrungspartikel vom Boden aufzunehmen, wenn die Kolonien 
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zeitweise ihren hydraulischen Druck vermindern und schlaff auf dem Boden liegen. Alle diese 
Tierformen können cum grano salis als große Filtrierer des Epibenthos bezeichnet werden, 
eine Charakterisierung, die etwa auch großen Schwämmen oder Alcyonarien zukonnnt. 

Die Pennatularia besiedeln ausschließlich Wcichböden, die Antipatharia und Gorgo- 
naria überwiegend Hartböden oder 1l artgegenstände wie Steine und Muschelschalen; 
daneben gibt es gerade unter den Ticfwasser-Arten der Gorgonaria eine ganze Reihe, die 
durch die spezielle Ausbildung ihrer Basis in wurzelartigen Verlängerungen an das Leben 
in Weich- und Lockerhödcn angepaßt sind. Einige Arten können je nach Angebot einen 
Hartgegenstand besiedeln oder auch irn Lockerboden durch Bildung einer entsprechenden 
Basis Fuß fassen, z.B. Chrysogorgia- Arten. Gleiches gilt für die beiden Arten der Antipa- 
tharier-Gattung Bathypathes , die in Weichböden eine einfache, gebogene Basis bilden, 
andererseits auch auf 1 lartgegenständen mit breit aufsitzender Basis gefunden werden. 

Carpine (1970) differenziert bei seiner Untersuchung von bathvalen Gebieten im 
Mittelmeer die Weichböden näher : im Hinblick auf die Besiedlung durch Oktokorallen 
und Antipatharia ist festzustellen, daß die Seefedern auf ausgesprochen weichen Schlammen 
(« vases molles ä pellicule superfieielle fluide ») Vorkommen können, während die Gorgo- 
narien wie Isidella elongata ihre Massenvorkommen auf festeren Sedimenten haben, den 
« vases compactes ». Es ist das auf die unterschiedliche Konstruktion des im Schlamm 
steckenden basalen Teiles der Kolonien zurückzuführen, der bei den Gorgonarien kaum 
in der Lage sein dürfte, die überlastige Kolonie aufrecht zu halten ; dazu ist der relativ 
lange und zudem bewegliche Stiel der Scefedern jedoch gut geeignet. 

An Masse der Exemplare in den Fängen überwiegen die Weichbodenbewohner bei 
weitem. Besonders erwähnenswert sind die Massenfänge von Acanella arbuscula ; diese 
Art scheint im Atlantik im Bathyal eine ähnlicheRolle zu spielen wie die ihr morpholo¬ 
gisch ähnliche Art Isidella elongata im Bathyal des Mittelmecres, die dort auf den « vases 
compactes » ausgesprochene Wälder bildet und mit den Tiefwasser-Garnelcn Aristeomorpha 
foliacea und Aristeus antennatus vergesellschaftet ist (Carpine, 1970 ; Carpine & Ghass- 
n o ff, 1975). 

Insgesamt ist von den Tiefwasser-Arten der Biskaya (aus den drei hier untersuchten 
Tiergruppen) über die Hälfte Besiedler der Hartgegenstände der « fonds meubles » der 
bathyalen Tiefen, die übrigen sind Weichbodenbewohner (Tabelle 1). 


IH. Tiefenverbreitung der Arten 

Definition : Die Bezeichnungen der bentischen Tiefwasser-Räume sind bis jetzt nicht 
in allgemein akzeptierter Weise Umrissen worden. Einigermaßen unumstritten ist (von 
terminologischen Differenzen abgesehen), daß die Tiefsee-Ebenen als Abyssal und die tiefer 
liegenden Gräben als Hadal anzusehen sind. Die Abgrenzung des Abyssal nach oben wird 
sehr verschieden angesetzt, so von Vinogradova (1959) bei ca. 3 800 m, d.h. unter Ausschluß 
des Kontinentalahhanges, während Madsen (1961) in etwa die 4°C Isotherme als Grenze 
auffaßt, die unterschiedlich tief, in weiten Gebieten etwa bei 2 000 m Tiefe liegt. 

Abyssale Arten : ln der Biskaya wurden nur drei Arten gefunden, die man zweifelsfrei 
als abyssal bezeichnen kann : Umbellula monocephalus (3 500-4 800 m) und Bathypathes 
lyra (3 500-5 900 m), und Kophobelemnon macrospinosum (2 900-4 400 m). 
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Bathyale Arten : Alle anderen Arten, insgesamt 40, sind in einer Tiefe verbreitet, die 
nach oben über das wie auch immer definierte Abyssal hinausreicht, sie sind mithin bathyal. 
Der Großteil dieser Arten ist insofern typisch bathyal, als diese Arten nicht ins tiefe Litoral, 
d.h. über ca. 200 in aufsteigen. Eine Reihe von ihnen kommt auch im Abyssal vor und 
stellt dort die von Madsen (1061) so bezeichncte Gruppe der « Gäste im Abyssal » dar. 
Besonders typisch ist das zu sehen an der Art Acanella arbuscula, die im Bathyal ausge¬ 
dehnte Massenbestände bildet und im Abyssal bis 4 500 m in vereinzelten Exemplaren 
gefunden wurde. 

Transgredierende Arten : In dieser Gruppe sind hier unterschiedliche Typen von 
Tiefenverbreitungen zusannnengefaßt. Swiftia pallida und wahrscheinlich auch Paranti- 
pathes larix und Pennatula phosphorea besiedeln vorwiegend das untere Litoral und das 
obere Bathyal. 

Anthothela grandiflora und Pennatula grandis sind im Bathyal weit verbreitet und 
steigen bei Skandinavien ins untere Litoral auf. Funicula quadrangularis ist im ganzen 
Bathyal und im unteren Litoral häufig. Eine besonders weite Spanne in der Tiefenver¬ 
breitung hat Antipathes dichotoma, die vom Abyssal bis ins Litoral vorkommt und auch 
in den tropischen Warmwassergebieten bis in 25 m Tiefe aufsteigt. Ähnliches scheint zu 
gelten für Stichopathes gracilis : die weitspiraligen Formen kommen vom Bathyal bis ins 
Litoral vor und sind nach eigenen Beobachtungen in der Karibik (Santa Marta, Col.) und 
bei den Kanarischen Inseln Ins in 25 m Tiefe zu finden. Die unsichere taxonomische Abgren¬ 
zung der Art muß hier allerdings berücksichtigt werden. 

I\. Geographische Verbreitung 
(Tabelle 1) 

Abyssale Arten 

Die Verbreitungsmuster der abyssalen Fauna wurden von Vinogradova (1959) und 
von Madsen (1961) diskutiert. Da in der Biskaya nur drei im engeren Sinne abyssale Arten 
Vorkommen, kann zu der unterschiedlichen Meinung der Autoren über die Verbreitung 
der abyssalen Fauna nicht Stellung bezogen werden ; s. dazu Sibuet, 1979. 

Eine Art, Bathypathes lyra, scheint in den drei von Vinogradova unterschiedenen 
Hauptregion vorzukommen, in der atlantischen, der indopazifischen und der antarktischen 
Region ; die Art ist noch nicht im Ostpazifik gefunden worden, sodaß man sie nicht als 
eigentlich kosmopolitisch bezeichnen kann. 

Die andere Art, Umbellula monocephalus, ist im Nord-, Mittel- und Süd-Atlantik 
sowie im zentralen lndik festgestellt worden, ihre Verbreitung entspricht damit der von 
Madsen für viele Arten herausgestellten atlanto-indischen Region. 

Eine dritte Art, Kophobelemnon macrospinosum wurde nur zweimal gefunden : bei 
Kamtschatka in 3 200-3 900 m und in der Biskaya bei ca. 3 000 m Tiefe. 

Bathyale Arten 

Für die bathyalen Arten konstatiert Madsen (1961) grundsätzlich eine stärkere 
tiergeographische Gliederung als für die abyssalen. Dem ist aufgrund der Verbreitungsbilder 


3. 3 
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Tabelle 1. — Die 43 sicheren Tiefwasser-Arten der Gorgonaria, Pennatularia und Antipatharia 
der Biskava. Geographische Verbreitung, Tiefenvorkommen und Bodenansprüche. 



West- 

Atl. 

Qst- 

Atl. 

Süd- 

Atl. 

Arkt.- 

boreal 

[ndopaz. 

Ostpaz. Antarkt. 

Tiefe 

Boden 

für Biskay 
neu 

Anthothela grandiflorci 

+ 

+ 

_ 

+ 

_ 

_ 

_ 

LB 

H 




Pa ragor gia johnso ni 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B A ! 

H 



+ 

Corallium niobe 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 



+ 

Acanthogorgia arinata 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

B 

H 



— 

Acanthogorgia hirsuta 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

L B 

H 



— 

Paramuricea biscaya 

— 

★ 

— 

— 

— 

— 

— 

B A 

H 



+ 

Placogorgia graciosa 

— 

★ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 




Muriceides sceptrum 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 



— 

Swiftia pallida 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

LB A 

H 



— 

Narella versluysi 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B A 

II 



— 

Narella regularis 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 



+ 

Calyptrophora spec. 

— 

* 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 

p 


+ 

Thouarella cf. hilgendorfi 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

LB 

H 



+ 

Ca ndidella i rn bricata 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 



+ 

Callogorgia verticillata 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

LB 

H 



+ 

Chrysogorgia cigassizi 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

B A 

H 

+ 

w 

— 

Chrysogorgia quadruplex 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

II 

+ 

w 


Keratoisis grayi 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 



w 

p 

Keratoisis macrospiculata 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

p 



+ 

Keratoisis flexibilis 

+ 

* 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

p 



— 

Lepidisis longiflora 

+ 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B A ! 



w 

+ 

Acanella arbuscula 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

B A ! 



w 

— 

Chelidonisis aurantiaca 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 



w 

— 

Kophobelemnon macrospinosum 

— 

+ 

—■ 

+ 

(Arkt) 

— 

— 

A 



w 

— 

Anthoptilum grandiflorum 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

B A 



w 

+ 

Anthoptilum inurrayi 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

B A 



w 

— 

Funiculina quadrangularis 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

+ 

P 

LB A 



w 

— 

Protoptüum carpenteri 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

B A 



w 

— 

Distichoptilum gracile 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

+ 

— 

B A 



w 

+ 

Scleroptilum grandiflorum 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

— 

— 

B A 



w 

+ 

Urnbellula monocephalus 

— 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

A 



w 

+ 

Umbellula durissima 

— 

+ 

— 

— 

+ 

— 

— 

B A 



w 

+ 

Urnbellula thomsoni 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

B A 



w 

+ 

Umbellula lindahli 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

+ 

B A 



w 

— 

Pennatula grandis 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

LB 



w 

+ 

Pennatula phosphorea 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

LB 



w 

— 

Pennatula aculeata 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

— 

LB 



w 

— 

Stichopathes cf. gracilis 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

— 

LB 

H 



— 

Stichopathes abyssicola 

— 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

B 

H 



+ 

Bathypathes patula 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

B A 

H 

+ 

w 

+ 

Bathypathes lyra 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

A 

H 



p 

Antipathes dichotoma 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

LB A 

H 



— 

Parantipathes larix 


+ 






L B 

H 





L Litoral, B Bathyal, A Abyssal. — II Bewohner von Hartböden und Hartgegenständen, VV Bewohner 
von Weich- und Lockerböden. — ! erstmals in dieser Tiefenstufe gefunden. — * nur in der Biskaya gefunden. 
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<ler 40 im Bathyal der Biskaya festgestellten Arten zuzustimmen : nur etwa ein Viertel 
der Arten ist atlantisch-indopazifisch-antarktisch, z.T. noch ostpazifisch verbreitet, während 
drei Viertel der Arten enger im Atlantik begrenzte Vorkommen zeigen. Im einzelnen ergehen 
sich folgende Zahlen : 

13 Arten nord-ostatlantisch (gemäßigte Breiten, nicht boreal) 

8 Arten nord-west-ostatlantisch 
8 Arten nord-west-ostatlantisch und boreal-arktisch 
1 Art nord-süd-atlantisch 

6 Arten atlantisch-indowestpazifisch (2 davon auch antarktisch) 

4 Arten atlantisch-indopazifisch-ostpazifisch (2 davon auch antarktisch) 

V. Ti ERGEOGR APH1SCHE STELLUNG DER BlSKAYA IM OSTATLANTIK 

Innerhalb des nördlichen Ostatlantik scheinen sich für die drei untersuchten Tier¬ 
gruppen in der bathyalen Stufe Unterregionen (« Provinzen », Ekman, 1935) unterscheiden 
zu lassen. Es gibt dafür einige Hinweise, die gerade durch die französischen Expeditionen 
in der Biskaya verdeutlicht wurden. Allerdings sind diese Indizien noch recht schwach und 
undeutlich, sodaß eine Umgrenzung solcher Provinzen nur andeutungsweise möglich ist. 

Die Biskaya fällt im gemäßigten nördlichen Ostatlantik durch das Fehlen von einigen 
Arten der bathyalen Tiefen auf, die in anderen ostatlantischcn Gebieten Vorkommen : Para - 
muricea grayi , S Portugal, Madeira, Marokko, Kanaren, Mauretanien, Kap Verden, Golf von 
Guinea (Häufig gefundene Art) ; Placogorgia intermedia , Azoren ; Placogorgia coronatci, 
Azoren, Madeira, Marokko, Mittelmeer; Eunicclla dubia, Azoren; Radicipes fragilis ; Azoren. 

Schon an diesen wenigen Arten zeigt sich, daß auch weitere Unterschiede innerhalb 
des Ostatlantik bestehen : so kommen die beiden ersten Arten nur im östlichen Teil, also 
nicht bis zu den Azoren vor, andere umgekehrt nur bei den Azoren, nicht aber weiter 
östlich. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß im Ostatlantik das Bathyal nur bei den Azoren 
etwa so gut untersucht ist wie das der Biskaya. 

Positive Hinweise auf eine eigenständige Provinz Biskaya liegen kaum vor; allenfalls 
kann man als solche die drei Arten bezeichnen, die nur in der Biskaya bekannt wurden : 
Paramuricea biscaya im südlichen Teil in zwei Funden, sowie Placogorgia graciosa im nord¬ 
westlichen Teil in vier Funden und Calyptrophora spec. im mittleren Teil in einem Fund. 
Auch eine besondere Häufigkeit von Arten, die in der Biskaya größer wäre als anderswo, 
ist nicht zu verzeichnen. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Biskaya in den Bereich des gemäßigten 
nördlichen Ostatlantik gehört und hierin durch das Fehlen einiger Arten sowie durch 
möglicherweise drei endemische Arten gekennzeichnet ist. 


VI. Die sechs Stationen der Biogas-Expeditionen 
(Tabelle 2-3) 

Heterogene Verteilung in der Biskaya 

Auf den sechs Stationen, die bei den Biogas- und Polygas-Expeditionen intensiv 
untersucht wurden, kommen 19 Arten von Gorgonaria, Pennatularia und Antipatharia vor. 
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also etwa die Hälfte des in der Biskaya insgesamt festgestellten Artenbestandes. Auf den 
sechs Biogas-Stationen war cs trotz der intensiven Arbeiten nicht möglich, mehr als die 
Hälfte der insgesamt in der Biskaya bekannten Arten zu finden. Die Erklärung dafür kann 
in einer heterogenen Verbreitung der bathyalen Arten innerhalb der Biskaya gesehen wer- 
den ; weitere Faktoren können hinzukommen, wie die kleinräumig fleckenhafte Verteilung 
der Megahenthos-Organismcn und die unterschiedliche Fängigkeit der eingesetzten Geräte. 

Kleinräumige Verteilung in Flecken (« patches ») 

Untersuchungen von Benthos-Lebensgemeinschaften des Bathyals, wie sie z.B. von 
Thiel auf der Großen Meteor-Bank, der Josephine-Bank oder dem afrikanischen Konti¬ 
nentalabhang durchgeführt wurden, zeigen, daß die großen Epibcnthos-Organismen nicht 
gleichmäßig, sondern fleckenhaft verbreitet sind. Für die in der Biskaya untersuchten 
Lebensgemeinschaften ist entprechendes anzunehmen : hieraus ergibt sich die Erklärung 
für die sehr unterschiedlichen Fundergebnisse auf den verschiedenen Stationen und für 
die Unterschiede der verschiedenen Geräteeinsätze auf den gleichen Stationen. Uber die 
Größe der fleckenhaftcn Siedlungen lassen sich nach den Ergebnissen der Schleppgeräte 
wie Trawls und Dredschen natürlich keine Aussagen machen, auch die Zusammensetzung 
wird keineswegs deutlich, denn in einem Netz gefangene Arten müssen nicht in den gleichen 
Siedlungen vergesellschaftet sein. Die Siedlungen, die wir in den genannten Gebieten 
beobachten konnten, sind wesentlich kleiner als die durchschnittliche Strecke von ca. 1 sm, 
auf der die Trawls bei den Biskaya-Untersuchungen geschleppt wurden. Die Aufklärung 
von Grö e, Häufigkeit und Zusammensetzung der Siedlungen (“ patches ”) bleibt den 
Fotoschlitten (Troika) Vorbehalten, da sie mit definierten Fotoserien einen direkten Ein¬ 
blick in die Siedlungen des sessilen Megabenthos geben. 

Dichte 

Aussagen über die Dichte der Pennatularien, Gorgonarien und Antipatharien sind 
wegen der erwähnten fleckenhaften Verbreitung nahezu unmöglich, ja sie können leicht zu 
irreführenden Vorstellungen der Besiedlung führen : man kann ja kaum beurteilen, ob ein 
schlechtes Fangergebnis darauf zurückzuführen ist, daß eine dichte Siedlung der erbeute¬ 
ten Arten gerade nicht getroffen oder eben nur angeschnitten wurde, oder ob auf weite 
Strecken hin solche Siedlungen tatsächlich nicht bestehen. Selbstverständlich kann auch 
ein gutes Fangergebnis deswegen nicht einfach auf ein statistisches Mittel der Schleppstrecke 
umgelegt werden. 

Eine weitere Schwierigkeit steht der Berechnung der Dichte entgegen : Gorgonarien 
und Antipatharien werden meist in zerbrochenem Zustand geborgen. Normalerweise ist es 
somit nicht möglich, auf die Individuenzahlen zurückzuschließen, die vom Schleppgerät 
gesammelt oder teilweise abgebrochen und eingebracht wurden. 

Im Hinblick auf diese Fragen der Verteilung läßt sich sinnvoll nur mit dem Fotosch¬ 
litten (« Troika ») arbeiten, der das Megabenthos gut zu erfassen vermag und quantitative 
Aussagen zuläßt. 

Eine bemerkenswerte Dichte von Individuen einer Art ist (auch unter diesen Vorbe¬ 
halten) nur für Acanella arbuscula auf Station 1 zu verzeichnen, denn von dieser Art wurden 
hier mehrfach Massenfänge gemacht. 
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Artenanzahl und Tiefe 

Wegen der bruchstückhaften Erhaltung der Gorgonaria und Antipatharia ist eine 
Berechnung der Diversität im Verhältnis zur Tiefe nicht möglich, denn hierzu müßten ein¬ 
deutige Individuenzahlcn eingebracht werden. Es kann deswegen nur summarisch fest¬ 
gestellt werden, daß die Anzahl der Arteu mit zunehmender Tiefe abnimmt (Tabelle 2 und 3). 
Entsprechendes konnte Sibuet (1977) für Astcriden der Biogas-Expeditionen nachweiscn 
und auch für die Diversität berechnen. 

Die Anzahl der bathyalen Arten, die auch im Litoral Vorkommen, ist gering. Insofern 
zeigen die Gorgonaria, Antipatharia und Pennatularia das gleiche Verteilungsmuster, 
wie es Monniot & Monniot (1978 : 221) für Tunicaten und andere Evertebraten-Gruppen 
darstellen : es ist ein deutlicher Schwerpunkt im Bathyal mit Abnahme der Artenzehl 
zum Litoral und zum Abyssal hin zu verzeichnen. (Im übrigen gibt es in der Biskaya 
weniger rein litorale Arten als bathyale). 


Station 1 


Station 2 


Station 3 


Station 4 


Station 5 
Station 6 


Tabelle 2. 


1 985-2 350 m 


2 695-3 480 in 


4125-4 190 m 

4 518-4 850 m 


4 406-4 434 m 


W Acanella arbuscula 
W Anthoptdum grandiflorum 
W Anthoptilum murrayi 
W Protoptilum carpenteri 
W Distichoptilum gracile 
W Umbellula durissima 
W Umbellula lindahli 
H-W Bathypathes patula 

H-W Chrysogorgia ctgassizi 
11-W Chrysogorgia quadruplex 
W Kophobelemnon macrosp. 
W Protoptilum carpenteri 
W Scleroptilum grandiflor . 

W Umbellula thomsoni 
W Umbellula lindahli 

H-W Chrysogorgia quadruplex 
W Umbellula durissima 
W Umbellula lindahli 

W Acanella arbuscula 
W Umbellula monocephalus 
W Umbellula lindahli 
H Bathypathes lyra 

W Umbellula lindahli 


1 895-2 170 m H Paramur icea biscaya 

H Swiftia pallida 
W Acanella arbuscula 
W Pennatula grandis 
H Stichopathes abyssicola 
H-W Bathypathes patula 


19 Funde 
2 
4 
1 
1 
1 
4 

3 

4 
2 
2 

1 

4 

1 

2 

1 

1 

2 

1 

1 

4 

1 

2 

2 

1 

i 

1 

1 

1 



Stationen HZ 


994-2 250 in 


H Anthotliela grandiflora 1 

H Acanthogorgia armaia 5 

II Placogorgia graciosci 2 

H Conclidella imbricata 1 

H-W Chrysogorgia quadraplex 2 

W Acanella arbuscula 6 

W Keratoisis grayi 1 

H Stichopathes gracilis 1 

H Antipatlies spec. 1 

W, auf Weich- und Lockerboden ; H, auf Hartboden und Hartteilen. 


Tabelle 3. — Arten-der BIOGAS-Stationen 1-6. 



1 

2 

3 

4 

5 

fl 

Paramuricea biscaya 






+ 

Swiftia pallida 






4- 

Chrysogorgia agassizi 


+ 





Chrysogorgia quadraplex 


+ 

4- 




Acanella arbuscula 

-i- 



+ 


4- 

Kophobelemnon macrospinosum 


+ 





. 1 nthoptilum grandiflorum 

+ 






Anthoptilum w urrayi 

4- 






Protoptilum carpenteri 

4- 

4- 





Distochoptilum gracile 

+ 






Scleroptilum grandiflorum 


4- 





Umbellula monocephalus 




+ 



Umbellula durissirna 

+ 


+ 




Umbellula thomsoni 


I 

~r 





Umbellula lindahli 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 


Pennatula grandis 






+ 

Stichopathes abyssicola 






+ 

Batliypatlies patula 

4- 





4- 

Bathypathes lyra 




+ 



Anzahl der Arten pro Station 

8 

i 

3 

4 

1 

fi 


Geräte : Einsatz und Fängigkeit (Abb. 1) 

Angesichts der fleekenhaften Verteilung der Gorgonaria, Pennatularia und Antipa- 
tharia ist ohnehin nicht bei jedem Einsatz eines Schleppgerätes mit einem Fangergebnis zu 
rechnen, auch dann, wenn keine technischen Mängel beim Einsatz aufgetreten sind. Aus 
der Anzahl der erfolgreichen Einsätze im Verhältnis zu den gesamten Einsätzen kann 
immer nur in ungefähr auf die Dichte der Besiedlung geschlossen werden : sie scheint auf 
den tieferen Stationen (Stn. 2-5) gering zu sein, bei Station 1, auf der auch die Massenfänge 
einer Art liegen, ist sie zweifellos höher, auf Station 6 ist wahrscheinlich der Untergrund 
mit für die geringere Fängigkeit zu berücksichtigen, denn hier wurden mehr Hartboden¬ 
bewohner festgestellt. 
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Nur auf Station 1 kann au eh mit einer weitgehend abgeschlossenen Bestandsaufnahme 
der Arten gerechnet werden, für die anderen Stationen liegt die Anzahl der fängigen Geräte¬ 
einsätze und die Anzahl der Arten so nahe beisammen, daß hier wohl eher von stiehpro- 
benhafter Kenntnis gesprochen werden muß, insbesondere dürfte das für die Station 6 
gelten während in den größeren Tiefen mit einer tatsäehlieh geringeren Artenanzahl zu 
reelinen ist. 



Abb. 1 . — Das Verhältnis von Geräle-Einsätzen, Fängen und Artenzahl auf den sechs Stationen und 
unterschiedlichen Tiefen. Abszisse : Anzahlen. Ordinate : Tiefen und Stationen. 


Charakteristik der einzelnen Stationen 

Station 1, ea. 2 000 m (Karte 14) : Unter den 8 Arten überwiegen mit 7 Arten 
die Weiehbodenbewohner. Die Gorgonarie Acanella arbuscula hat auf dieser Station ihre 
Massen Vorkommen ; es ist zu vermuten, daß es sieh hierbei um ähnliehe Bestände handelt, 
wie sie im Mittelmeer die Isidella elongataAN iesen in 500-1 000 m Tiefe darstellen (Carpine- 
& Grasshoff, 1975). Von 31 für die Großfdtrierer fängigen, eingesetzten Geräten sind 22 
im Fang erfolgreich gewesen, es ist das mit zwei Dritteln das beste Ergebnis der seehs 
Stationen. Diese Fangdiehte läßt auf eine große Diehte der Bestände am Boden sehließen. 

Station 6, ea. 2 000 m (Karte 19) : Die vor Nordspanien liegende Station auf vergleich¬ 
barer Tiefe wie Station 1 zeigt ein völlig anderes Bild als Stn. 1. Zunächst sind etwas weniger 
Arten gefangen worden, nämlieh 8, davon sind 6 Hartbodenbewohner. Zum zweiten sind 
nieht vergleichbare Massenvorkommen einer Art zu verzeichnen, es sind fast nur Einzel¬ 
funde geinaeht worden. Weiterhin sind von 17 eingesetzten Geräten nur 4 fängig geworden. 
Das läßt auf eine hohe Artendiversität in dieser Region sehließen : 8 Arten in 4 Geräten, 
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auf Station 1 dagegen 9 Arten in 22 Geräten ! Vermutlich ist der Artenbestand dieser Region 
damit noeh nieht annähernd erfaßt, während das für Station 1 schon erreicht sein könnte. 

Station 2, ea. 3 000 in (Karte 15) : Die 1 000 m tiefer als die beiden vorherigen Stationen 
liegende Untersuchungsfläehe zeigt mit 7 Arten etwa die gleiehe Diversität wie diese beiden, 
der Artbestand der reinen Weichbodenbewohner hat sich jedoch gegenüber der benach¬ 
barten Sation 1 etwa zur Hälfte geändert : Chrysogorgia -Arten herrschen an Masse vor, 
wenn auch offenbar nieht solche Massenbeständc anzutreffen sind wie die von Acanella 
arbuscula auf Station 1. Von 23 Geräten waren nur 10 fündig. Auf den überwiegenden 
Weich- und Loekerböden deutet das auf eine recht geringe Diehte im Bestand der Groß- 
filtrierer hin. 

Station 3, ca. 4 000 m (Karte 16) : Es wurden hier nur drei Arten in vier fündigen 
Geräten erbeutet, von insgesamt 21 gefahrenen Geräteeinsätzen. Es deutet das auf geringe 
Dichte und geringe Diversität hin, beides offenbar Kennzeichen der abyssalen Tiefen. 

Station 4, ca. 4 600 m (Karte 17) : Von den vier hier gefangenen Arten sind zwei 
ausgesprochene abyssale Arten, die nicht in die höhere, bathyale Stufe vorzudringen schei¬ 
nen (U. monocephalus und B. lyra). Auch hier waren nur 6 von 17 Geräteeinsätzen für 
Großfiltrierer fündig. 

Station 5. ea. 4 400 m (Karte 18) : Es wurden hier nur zwei Exemplare einer Art hei 
zwei Geräteeinsätzen (von 17) erbeutet, die geringste prozentuale Rate aller Stationen. 
Offenbar ist hier in der Tiefe von mehr als 4 000 m vor Nordspanien die Dichte der Besied¬ 
lung besonders gering. 
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Karte 1. — Anlhothela grandiflora — ZT, Viele Funde, tiefes Litoral bis Bathyal. Paragorgia johnsoni — 
• : 1, Florida, 530 ni, Bayer 1964 ; 2-3, Madeira, Gray 1862, Mus. Funchal Nr. 3224 ; 4, NW-Biskaya, 
4 152 m, Geomanchc. Corallium niobe — ^ : 5, Florida, 677-579 m, Bayer 1964 ; 6, Marokko, Kap Jubv, 
946 m, « Talisman » Sin. 52, 28°33' N 13°19' W, 27.VI.1883 ; 7, Portugal, 1 170 in, « Thalassa » Stn. Y 405, 
40°33,1' N 9°26,5 / \V ; 8, Biskaya, 1130-600 m, « Thalassa » Stn. W 392 ; 9, Biskaya, 1 534 m, « Travailleur » 
Stn. 4. 





Karte 2. — Acanthogorgia armata —- ===, Viele Funde NE-Amerika, Island, Ostatlantik ; im Bathval 
von ca. 400-2 100 m. Swiftia pallida — |[| , Viele Funde Ostatlantik und Mittelmeer ; ca. 200-2 200 m Tiefe. 
Placogorgia graciosa — • : 1, SW Irland, 850-1 300 m, Stephens 1909 ; 2, Biskaya, 994-1 331 m, BiaQores- 
Exped. — 820-940 m, Tixier-Durivault & d’Hondt 1975. 

Paramuricea biscaya — : 3, NW-Biskava, Geomanche-Exped., 4 152 m ; 4, S-Biskaya, 1895-2 170 nv 

Grassiioff 1977. 
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Karte 3.— Narella versluysi — • : 1, Azoren, 920 m, Thomson 1927 — 919 m, Thomson 1927 ; 2, Portu¬ 
gal, 1 241 m, Thomson 1927 ; 3, Biskaya, 1 220 m, 1 410 m, Hohle 1896 — 600-780 m, Tixier-Durivault & 
Lafargue 1968 — 3 100 m, Noratlante-Exped. ; 4-5, Irland, 750-900 m, 700 m, Stephens 1909. Narella 
regularis — ▼ : 6, Grenada, Duchassaing & Michelotti 1860 ; 7, St. Vincent, 160 m, 320 m, Deichmann 
1936 ; 8, Azoren, s Pico, 927 m, Studer 1901 ; 9, Kanaren, Gran Ganaria, 1 100-670 m (Mus. Kopenhagen) ; 
10, Madeira, 1968 in, Thomson 1927 ; 11, Biskaya, 500-450 m, « Thalassa » U 807. Thouarella cf. hilgen- 
dorfi — ^ : 12, Kap Verden, 1 311 m, Thomson 1927 ; 13, Madeira, 1 425 m, Thomson 1927 ; 14, Azoren, 
drei Funde, 69 m, 1 165 m, 1 494 m, Thomson 1927 ; 15, NW-Biskaya, drei Funde, 720 m, 800 m, 1 080 m, 
« Thalassa ». 







Karte 4. — Chrysogorgia agassizi — • : 1, NE-Amerika, 2 250 m, Verrill 1883 ; 2, Grönland, 2 448 m, 
Madsen 1944 ; 3-4, Island, 1 192 m, 1 960 m, Madseis 1944 ; 5, Biskaya, 570-700 m, 1 710 m, Roule 1896 ; 
6, Biskaya, 2 550-2 700 m, Tixier-Durivault & d’Hondt 1975 ; 7, Biskaya, 4 Funde, 2 138-3 345 m, 
Biogas-Exped. ; 8, Mittelatlantischer Rücken, SW-Azoren, 2 000 m, « Bartlett » 1975. Chrysogorgia quadru- 
plex — ^ : 9, Antillen, Dominica, 950 in, Deichmann 1936; 10, Mittelatlantischer Rücken, SW-Azoren, 

1 400-2 200 m, « Bartlett » 1975 ; 11, Azoren, 1 022 m, Thomson 1927 ; 12, Madeira, 1 700 m, 1 968 m, 
Thomson 1927 (pentasticha) ; 13, Biskaya, 5 Funde, 507-2 226 m, Biogas Exped. Candidella imbricata — 
ZE : 14, Antillen, 5 Funde, 1 000-1 700 m, Deichmann 1936 ; 15, Azoren, 4 Funde, 845-2 140 m, Thomson 
1927 — 5 Funde, 810-1 310 m, Tixier-Durivault & d’Hondt 1975 — SW-Azoren, « Bartlett » 1 400- 

2 200 m ; 16, Madeira, Johnson 1862 — 1 968 m, Thomson 1927 ; 17, Gran Ganaria, 1 340-1 530 m, Thomson 
1927 ; 18, Marokko, 2 165 m, Thomson 1927 ; 19, Biskaya, 1 700 m, Roule 1896 — 1 331 m, Biogas CV 22. 
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Karte 5. —- Keratoisis grayi — • : 1, NE-Amerika, Nova Scotia, 350-550 m, mehrere Funde, Verrill 
1883 ; 2, Antillen, Grenada, 1 500 m, Deichmann 1936 ; 3, Azoren, 1 153 m, Thomson 1927 ( Ceratoisis 
grandis) — 1 384 rn, 1 557 m, 2 460 m, Thomson 1927 (C. palmae) — 1 050-1 235 m, 1 235-1 310 m, Tixier- 
Durivault & d’Hondt 1975 ; 4, Kanarische Inseln, Palma, Wright 1869 — Hierro, 1 786 m, Thomson 
1927 ; 5, Marokko, 2 165 m, Thomson 1927 ; 6, vor Gibraltar, 1 500 m, Thomson 1927 ; 7, Biskaya, 1 560 m, 

ßiogas. — 1 410 m, Roule 1896 (?) ; 8, NW-Irland, 650 m, Stephens 1909, Keratoisis flexibilis -f- : 

9, Florida, 600 m, Pourtales 1868 ; 10, Biskaya, 1 480 m, « Talisman » Stn. 141. Keratoisis macrospiculata —- 
▼ : Kap Verden, 1 694 m, Kükenthal 1919 ; 12, Biskaya, 1 480 m, « Talisman » Stn. 141. Lepidisis 

longiflora — ^ : 13, Antillen, 820-1 450 m, Verrill 1883 14, Mittelatlantischer Rücken, 1 600 m, «Bart- 

lett » 1975 ; 15, Madeira, 1 968 m, Thomson 1927 ; 16, Biskaya, 4 152 m, Geomanche. Acanella arbuscula — 
==, NE-Ainerika, Grönland, Eismeer, Irland-Biskaya, Portugal-Marokko, Azoren, Madeira, Kanaren, Kap 
Verden — Nicht bei den Antillen, nicht im Mittelmeer ! Ca. 300-4 550 m Tiefe, viele Funde, im Bathyal 
oft Massenvorkommen. 
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Karte 6. — Anthoptilam grandiflorurn — • : 1, W-Grönlantl, 760 in, 1 030 m, .Juisgersen 1904 ; 
2, Nova Scotia, Verrill 1879 ; 3, NE-Amerika, ca. 1 150-2 500 m, Verrill 1884, Mehrere Funde; 4, 
Kap Hatteras, 1 000 m, Deichmann 1936; 5, Guadaloupe, 1 300 m, Deichmann 1936; 6, Argentinien, 

1 100 m, Kölliker 1880 ; 7, Südafrika, 300 m, Tixier-Durivault 1954 ; 8, 4V- Irland, 1 300 m, Stephens 

1909 ; 9, Biskaya, 2 171 m, 2 177 m, Biogas. Anthoptilum murrayi — : 10, Nova Seotia, 2 300 in, Kölliker 

1880 ; 11, NE-Amerika, ca. 1 150-2 500 m, Verrill 1884, Mehrere Funde ; 12, Azoren, 4 Funde 2 085- 

2 480 m, Tixier-Durivault & d’Hondt 1975 ; 13, Biskaya, 1 410 m, Roule 1896 — 4 Funde 2 034- 
2 245 m, Biogas ; 14, S-lsland, 4 Funde 1 550-200 in, Jungersen 1904. 
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Karte 7. — Pennatula grandis —=, NE-Amerika, Färöer Is., Norwegen, ca. 100-2 700 m, viele Funde 
—- Biskaya, 1 600-1 670 m, Tixier-Durivault & d’Hondt 1975 — 2 695 m, Biogas. Protoptilum carpenteri 
— • : 1, Nova Scotia, 1 498 m, Thomson 1927 ; 2, NE-Amerika, 640 m, 2 250 m, 3 100 m, Kölliker 1880 ; 
3, NE-Amerika, 1 750 m, Yerrill 1885, Deichmann 1936 ; 4, E-Azoren, 4 270 m, Tixier-Durivault & 
d’Hondt 1975 ; 5, NW-Biskaya, 1 250 m, Kölliker 1872 ; 6, NW-Biskaya, 1 300 m, Jungersen 1904 ; 
7, Biskaya, 2 103 m, 2 695 m, Biogas ; 8, S-Island, 1550 m, 2 150 m, Jungersen 1909. 





Karte 8. — Distichoptilum gracile — • : 1, Biskaya, 2 245 m, Biogas ; 2, S-Island, 2 300 m, Jungersen 
1904 ; 3, W-Grönland, 2 200 m, Jungersen 1904 ; 4, NE-Amerika, 1 300 m, Verrill 1882 ; 5, S-Grönland, 
Broch 1913 ; 6, S-Galapagos Inseln, 1 600 m, Studer 1894 ; 7, S-Panama, 2 800 m, Studer 1894 ; 8, S-Cali- 
fornien, 1 800 m, Studer 1894 ; 9, Californien, 1 800 m, Nutting 1909 ; 10, Indonesien : Celebes-Arn ls., 
5 Funde, 793-1 788 m, Hickson 1915 ; 11, S-Ceylon, 1 200 m, Thomson & Henderson 1906. 12, SYV-Indien, 
1 500 m, Thomson & Henderson 1906. Scleroptilum grandiflorum —- ■ : 13, Biskaya, 5 Funde, 2 865- 
3 800 m, Biogas ; 14, W-Afrika, 2 480 m, Kükenthal & Broch 1911 ; 15, NE-Amerika, 1 300 m, Verrill 
1883 ; 16, NE-Amerika, Kap Hatteras, mehrere Funde, 2 650-4 300 m, Verrill 1882, 1884 ; 17, E-Afrika, 
Pemba Kanal, 818 m, Kükenthal & Broch 1911 ; 18, E-Afrika, 1 668 m, Kükenthal A Broch 1911 
19, Pazifik, E-Japan, 4 200 m, Kolliker 1880 ; 20, Pazifik, SE-Japan, 1 000 m, Kölliker 1880. 



Karte 9 . — Umbellula monocephalus — ^ : 1, Biskaya, 4 706 m, 4 715 m, Biogas ; 2, E-Madeira 
3 910-4 002 m, Grasshoff 1972 ; 3, E-Brasilien, 4 430-4 474 m, Broch 1957 ; 4, Indik, W-Malcdiven, 
3 490 m, Pasternak 1964 ; 5, Indik, SE-Ceylon, 4 809-4 794 m, Pasternak 1964. Kophobelemnon macro- 
spiculata — • : 6, Biskaya, 2 878 m, 3 056 m, Biogas ; 7, Biskaya, 4 380 m, Thomson 1927 ; 8-10, Nord- 
Pazifik, Kamtschatka, 3 270 m, 3 680 m, 3 940 m, Pasternak 1960. 



Karte 10. —- Umbellula durissima \ 1, Biskaya, 2 034 m, 4 200 m, Biogas ; 2, Südlichster Atlantik, 
3 200 m, Thomson & Ritchie 1906 ; 3, W-Lakkadiven, 2 010 m, Thomson & IIenderson 1906 ; 4, Bay 
von Bengal, 1 300 m, Thomson & Henderson 1906 ; 5, Java Graben, 2 675-2 695 m, Pasternak 1964 ; 
6, Ceram, 576 m, IIickson 1916 ; 7, Japan, 1 032 m, Kolliker 1880 ; 8, Japan, 1 100 m, Nutting 1912. 



Karte 11. — Umbellula lindahli — =, Atlantik, Indopazifik, Antarktisches Gebiet, in ca. 250-6 100 m. 
Details s. Broch 1958, hinzu mehrere Funde im antarktischen Gebiet, s. Pasternak 1961. Umbellula 
thomsoni — |'|||, Atlantik, Indik, Coral Sea, Antarktisches Gebiet, in ca. 1 300-5 900 m. Details s. Broch 
1958, Pasternak 1961 und 1964. 












Karte 12. — Stichopathes gracilis, Engspiralige Formen — A : Biskaya, 994 m, Biogas ; 2, W-Gali- 
zien, 1 680 m, Gravier 1921 ; 3, Seine-Bank, Schultze 1902 ; 4, Azoren, 1 165 m, Gravier 1921. — Weit- 
spiralige Formen — • : 5, Biskaya, 1 220 m, 1 410 m, Roule 1896 — 750 m, 800 m, Hickson 1907 ; 6, 
Madeira, Gray 1857, Johnson 1899 ; 7, Florida, Antillen, 85-1 600 m, viele Funde, Brook 1889 ; 8, Mauri¬ 
tius, Brook 1889 ; 9, Ost-Afrika, 1 644 m, Schultze 1902 ; 10, W-Malediven, 2 919 m, Schultze 1902 ; 
11, Ceylon, Thomson & Simpson 1905 ; 12, S-Nicobaren, 805 m, Schultze 1902 ; 13, Flores, 73 m, van Pesch 
1914. 



Karte 13. —• Bathypathes lyra : 1, Biskaya, 3 850 m, Biogas — 700 m, Hickson 1907 (?) ; 2, Azoren, 
5 300 m, 5 440 m, Gravier 1921 ; 3, E-Seychellen, 4 320 m, Pasternak 1977 ; 4, W-Lakkadiven, 4 183 m, 
Pasternak 1964 ; 5, Golf von Bengalen, 3 960 m, Pasternak 1964 ; 6, SE-Ceylon, 4 706 m, 4 794-4 809 m, 
Pasternak 1964 ; 7, W-Nicobaren, 3 512-3 492 m, Pasternak 1964 ; 8, W-Sumatra, 4 583 m, Pasternak 
1964 ; 9, Coral Sea, 4 400 m, Brook 1889 ; 10, N-Pazifik, 3 750 m, Brook 1889 ; 11, Pazifik, mehrere Funde, 
3 640-5 930 m, Pasternak 1977. 
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Karte 14. — Station 1. 

Die Geräleeinsätze, bei denen Gorgonaria, Pcnnatularia oder Antipatharia erbeutet wurden, sind 
durch Kreise gekennzeichnet. 

DS 15 2 246 m Umbellula lindahli ; DS 17 2 103 m Protoptilum carpenteri, U mbellula lindahli ; DS 35 2 226 m 
Acanella arbuscula ; DS 38 2 138 m Acanella arbuscula ; DS 61 2 250 m Acanella arbuscula ; DS 62 2 175 m 

Acanella arbuscula ; DS 63 2 126 m Acanella arbuscula ; DS 64 2 156 m Acanella arbuscula ; DS 65 2 360 ni 

Acanella arbuscula ; DS 71 2 194 m Acanella arbuscula ; CV 08 2 180 m Acanella arbuscula ; CY 10 2 108 m 

Acanella arbuscula, Anthoptilum murrayi, Bathyppthes patula ; CV 20 2 282 m Bathypathes patula ; CV 23 

2 034 m Acanella arbuscula ; Anthoptilum murrayi, Umbellula durissima, Umbellula lindahli ; CV 24 2025 m 
Acanella arbuscula ; CV 25 1 985 m Acanella arbuscula ; CP 01 2 245 m Acanella arbuscula , 
murrayi, Distic ho ptilum gracile ; CP 02 2 177 m Acanella arbuscula, Anthoptilum murrayi , Bathypathes 
patula ; CV 39 2 350 m Acanella arbuscula ; CP 08 2 177 m Acanella arbuscula , grandißorum ; 

CP 09 2 171 m Acanella arbuscula, Anthoptilum grandißorum, Umbellula lindahli ; CP 26 2 115 m Acanella 
arbuscula. 
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Karte 15. — Station 2. 

DS 19 2 865 m Chrysogorgia agassizi , Scleroptilum grandiflorum ; DS 31 2 813 m Chrysogorgia quadru- 
plex ; DS 40 3 345 m Chrysogorgia agassizi ; DS 66 3 480 m Acanella arbuscula , Scleroptilum grandiflorum ; 
DS 75 3 250 m Acanella arbuscula ; CV 38 2 695 m Chrysogorgia agassizi , Protoptilum carpenteri, Umbellula 
lindahli ; CV 40 2 860 m Chrysogorgia agassizi ; CV 41 3 800 m Chrysogorgia quadruplex , Umbellula thomsoni , 
Scleroptilum grandiflorum ; CP 10 2 878 m Acanella arbuscula , Kophobelemnon macrospinosum, Umbellula 
lindahli ; CP 11 3 056 m Kophobelemnon macrospinosum, Scleroptilum grandiflorum ; CP 28 3 480 m Sclerop¬ 
tilum grandiflorum. 
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Karte 16. — Station 3. 

DS 21 4 190 m Umbellula lindahli ; DS 55 4 125 m Chrysogorgia quadruplex ; CP-04 4 200 m Umbellula 
durissima ; CP 13 4 134 m Umbellula lindahli. 








STATION 6 


4° 20 


4° 15 


4°i0 


Karte 19. — Station G. 

CV 16 1 909 m Acanella arbuscula ; CV 32 1 895 m Paramuricea biscaya ; CP 07 2 170 m Pararnuricea 
biscaya , Swiftia pallida , Stichopathes abyssicola , Bathypathes patula ; CP 23 1 980 m Pennatula grandis . 
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Karte 20. — Lage der Biogas-Stationen. Tiefenlinien in Faden l 
HZ-Stationen. 

CM 01 : 47°30,6' 8°17,5' 1 100 m Antipathes spec., Acanthogorgia armata ; CW 03 47°28,6' 8°20,8' 1 100 m 
Acanella arbuscula ; CY 05 47 0 26,1' 8°18,8' 2 350 m Acanella arbuscula ; CV 07 47°33' 8°12,8' 2 190 m 
Acanella arbuscula ; CV 11 47°29,1' 8°16,1' 2 141 m Acanella arbuscula ; CV 21 47°42,5' 8°03,2' 994 m 
Placogorgia graciosa , Stichopathes gracilis , Chrysogorgia quadruplex , Acanella arbuscula , Anthothela grandi- 
flora , Acanthogorgia armata , Parantipathes cf. larix ; CV 22 47°41,8' 8°18,7' 1 331 m .4ran</*ogorgm armata , 
Placogorgia graciosa , Candidella imbricata , Chrysogorgia quadruplex ; DS 04 47°42,9' 8°03,5' 1 100 m imn* 
thogorgia armata ; DS 05 47°27 / 8°22,9' 2 210 in Acanella arbuscula , armata ; DS 14 47°39' 

S 0 !!^ 1 560 m Keratoisis grayi. 
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